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Verfahren zur Herstellung eines Erzeugnisses mit 
einer strukturierten Oberflache 



Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines 
Erzeugnisses mit einer strukturierten Oberflache sowie 
derartige Erzeugnisse im Allgeraeinen und ein Verfahren zur 
Erzeugung von Mikrostrukturen in Glas im Besonderen. 

Glas wird fur eine Vielzahl von Anwendungen unter anderem 
wegen seiner hervorragenden optischen'und chemischen 
Eigenschaften geschatzt und verwendet. Glaser sind z.B. 
hochresistent gegen Wasser, Wasserdampf und insbesondere auch 
gegen aggressive Stoffe, wie Sauren und Basen. Ferner sind 
Glaser durch verschiedene Zusammensetzungen oder Zusatze 
auBerordentlich variabel und lassen sich somit an eine 
Vielzahl von Anwendungsgebieten anpassen. 

Ein groJles Anwendungsf eld fUr Glaser ist die Optik und 
Optoelektronik. Z.B. im Bereich der Datentibertragung ist die 
Verwendung von optischen Bauelementen nicht mehr wegzudenken. 

25 Gerade in diesem Anwendungsf eld werden die Bauelemente immer 
kleiner, wodurch die Anforderungen an die Prazision der 
Bauelemente stetig wachsen. Z.B. besteht einer hoher Bedarf 
an lichtbeeinflussenden, z.B. refraktiven oder diffraktiven 
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# 
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Bauelementen von hdchster optischer Gute. An dieser Stella 
seien nur beispielhaft .optische Mikrolinsen genannt. 1 

Glas eignet sich aufgrund seiner hervorragenden optischen 
5 Eigenschaften hierfur sehr gut. Im Gegenzug bereitet Glas 
aber einige Schwierigkeiten in der Anwendung. So ist die - 
genaue Bearbeitung, insbesondere eine feine Strukturierung 
von Glas problembehaf tet . 

10 Es ist zwar bekannt Glaser nass- oder trockenchemisch zu 
atzen. Jedoch lassen sich besonders bei Glasern hier nur 
geringe Atzraten erreichen, so dafi auch ein solches Verfahren 
langsam und dementsprechend fur eine Massenproduktion zu 
kostenintensiv ist. 

Beispielsweise ist es auch bekannt, Fotostrukturierbare 
Glaser, wie beispielsweise FOTURAN® zu verwenden. Derartige 
Glaser sind jedoch aufierordentlich teuer. 

20 Auch mit einero Laser lassen sich auf Glasern genaue 

Strukturen herstellen, jedoch ist auch diese Technik sehr 
langsam und fur eine Massenproduktion ebenfalls zu teuer. 

Ferner sind verschiedene mechanische Bearbeitungsverf ahren, 
25 z.B. Schleifen und Polieren bekannt, die aber im allgemeinen 
nicht die mit anderen Verfahren erreichbare Genauigkeit und 

r 

Feinheit ermSglichen. 

Die Erfindung hat sich daher die Aufgabe gestellt, ein 
30 Verfahren bereit zu stellen, welches eine einfache und 
kostengunstige Herstellung eines Erzeugnisses mit einer 
strukturierten Oberflache erlaubt. 

Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zur 
35 Herstellung eines Erzeugnisses mit einer strukturierten 



Oberflache bereit zu stellen, welches eine prazise, exakt 
positionierbare und/oder vielfaltige Strukturierung / 
gestattet . 

5 Noch eine Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zur 
Herstellung eines Erzeugnisses mit einer strukturierten, 
insbesondere mikrostrukturierten, Oberflache bereit zu 
stellen, welches sich fur Glas oder ein Material mit 
glasartiger Struktur eignet, ohne auf dieses beschrankt zu 
10 ' sein. 

Noch eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren 
zur Herstellung eines Erzeugnisses mit einer strukturierten 
Oberflache bereit zu stellen, welches fur die Massenf ertigung 
15 geeignet ist und die Nachteile des Standes der Technik meidet 
oder zumindest mindert. 

Die Aufgabe der Erfindung wird in uberraschend einf acher 
Weise bereits durch den Gegenstand der unabhangigen Anspriiche 
20 gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in 
den Unteranspruchen definiert. 

Erfindungsgemaft wird ein Verfahren zur Herstellung eines 
Erzeugnisses mit einer vordefiniert strukturierten 
25 Oberflache, insbesondere zur Erzeugung von Mikrostrukturen, 
z.B. Mikrolinsen und/oder Mikrokanalen in oder aus Glas 
bereitgestellt . Das Verfahren urafasst zumindest ein 
Bereitstellen eines Hilf ssubstrats, ein Strukturieren 
zumindest einer Oberflache des Hilf ssubstrates und ein 
30 Aufbringen einer ersten Schicht aus einem ersten Material auf 
die strukturierte Oberflache des Hilf ssubstrates . 



35 



Hierbei wird im Sinne dieser Erfindung als strukturierte 
Oberflache des Hilf ssubstrats nicht notwendiger Weise die 
strukturierte unmittelbare Oberflache des Hilf ssubstrats, 
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sondern auch die strukturierte Oberflache einer auf dem 
Hilfssubstrat auf gebrachten Schicht verstanden. 1 
Nicht'sdestotrotz kann das Hilfsubstrat aber auch unmittelbar 
strukturiert werden (vgl. Fig. 4a, 4c, 4d) : 

5 

Fur die Erfindung hat sich die Verwendung eines 
Hilfssubstrats, gegebenenf alls mit . weiteren Schichten als 
strukturdef inierendes Element als hochst vo'rteilhaft 
erwiesen, da dessen Material anhand der 
10 Strukturierbarkeitseigenschaften ausgewahlt und angepassln 
werden kann. Insbesondere muss das Hilfssubstrat nicht 
notwendig transparent sein, da es wieder entfernt wird urid 
somit nicht Bestandteil des fertigen Erzeugnisses ist. Das 
entfernbare Hilfssubstrat kann ggfs. sogar wiederverwendloar 
15 sein und damit weiter zur Kostensenkung beitragen. 

DemgemaB wird das Hilfssubstrat insbesondere von der ersten 
Schicht bzw. von dem Erzeugnis vorzugsweise nach dem 
Aufbringen der ersten Schicht, ggfs. nach weiteren 
20 Verfahrensschritten, wieder abgelost oder entfernt. 
Mit anderen Worten ist die erste Schicht von dem 
Hilfssubstrat unter Erhaltung der strukturierten Oberflache 
ablosbar bzw. trennbar. 

25 Insbesondere wird also bei dem erf indungsgemaften Verfahren 
eine Negativmaske oder -form mit einer vordefiniert 
strukturierten Oberflache bereitgestellt und die erste 
Schicht auf der Negativmaske zura Erzeugen eines 
Positivabdruckes der strukturierten Oberflache der 

30 Negativmaske in der ersten Schicht abgeschieden. 



Bevorzugt wird auf die erste Schicht ein selbsttragender 
Trager oder ein Produktsubstrat aus einem dritten Material, 
insbesondere aus Glas, einem Material mit glasartiger 
35 Struktur oder einem anderem insbesondere transparentem 
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Material aufgebracht. 

< 

An dieser Stelle wird deutlich, dass das erf indungsgemafie 
Vezrfahren zur Herstellung einer strukturieften Schicht auf 
5 einem Substrat, insbesondere dem Produktsubstrat einen hochst 

ttiberraschenden Ansatz darstellt, da die Schicht nicht wie bei 
hter kommlichen Verfahren, von dem Produktsubstrat weg, sondern 
bezogen auf das herzustellende Erzeugnis in Richtung auf das 
Produktsubstrat hin aufwSchst, denn mit Hilfe der 
10 Negativtechnik wachst die strukturierte Schicht auf dem 

HilLf ssubstrat auf. 

Das erfindungsgemafte Verfahren ist besonderes vorteilJnaft, 
weil die Erzeugung von Mikrostrukturen in Glas somit einfach, 
15 schnell und kostengunstig realisierbar ist. Ferner konnen 

sehr kleine, insbesondere diffraktive oder refraktive 
Sturukturen, z.B. Mikrolinsen oder Mikrokanale in der 
Schiichtoberflache hergestellt werden, wobei die Oberf lache 
des Hilfssubstrats entsprechende Negativf ormen definiert. 
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Ferner ist die Oberf lachenstruktur durch die Negativt echnik 
prazise vorbestimmbar und kontrollierbar, so dass ein 
<g*leichbleibende Produktqualitat und hohe Oberf lachengute 
erzielbar sind. 



Bevorzugt ist das erste Material Glas oder ein glasatinliches 
Material, so dass eine vordefiniert strukturierte Glasschicht 
mit den vorstehend genannten Vorziigen herstellbar ist . Das 
erf indungsgemafie Bereitstellen von Mikrostrukturen, z.B. 
30 Mikrolinsen aus Glas, einem glasahnlichen oder andereiu 

transparenten Material eroffnet im Bereich ^der Glasf a seroptik 
ein enormes Anwendungspotential. 
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Als glasahnliche Schicht kommt insbesondere eine Si0 2 - 
Sctiicht, die mittels CVD (chemical vapor deposition) 
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abgeschieden und z.B. mit Phosphor und/oder Bor dotiert wird 
±n Betracht. Die Abscheidung von Phosphor und Bor erJfolgt 
ebenfalls aus der Gasphase. Der Vorteil einer solchen Schicht 
±st, dass die Reflow Temperatur geringer i£t als bei Glas. 

5 

Als unerwarteter Zusatznutzen der Erfindung hat sich 
tierausgestellt, dass sich ein erf indungsgemali strukturiertes 
Erzeugnis hervorragend fUr die Verwendung in der Mikrofluidik 
eignet. Hierbei ist von besonderem Vorteil, dass sich die 
10 Glasschicht versehen mit Mikrokanalen durch eine hohe 
chemische Bestandigkeit auszeichnet. 

Glas zeichnet sich weiter durch eine hohe Variabilitat in 
Bezug auf dessen thermische, mechanische und optische 
15 Eigenschaften aus. 

Besonders bevorzugt wird die erste Schicht Oder Glasschicht 
auf dem Hilf ssubstrat abgeschieden, insbesondere auf gedampf t . 
Besonders bewahrt haben sich Elektronenstrahl- 
20 Auf dampf verfahren oder Sputterverf ahren. Hierbei wird 

vorzugsweise ein Auf dampf glas , z.B. das Auf dampf glas 8329 der 
Fa. Schott in einer Vakuumkammer mittels eines 
k Elektronenstrahls bis zum Verdampfen erhitzt, wobei sich der 
* Dampf auf dem Hilf ssubstrat niederschlagt und verglast. 

25 

Gemaft einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung wird die 
erste Schicht nach dem Aufbringen bzw. Abscheiden 
planarisiert, z.B. chemisch und/oder mechanisch. Hierfur 
kommen nasschemisches Abatzen oder Schleifen und/oder 
30 Polieren der Glasschicht in Betracht. Das Produktsubstrat 

wird hierbei vorzugsweise nach dem Planarisieren aufgebracht. 

Bevorzugt wird das, insbesondere selbsttragende und dem 
Erzeugnis stabilitatgebende Produktsubstrat auf der 
35 insbesondere planarisierten ersten Schicht bzw. Glasschicht 
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aufgebracht. Dabei wird das Produktsubstrat z.B. mit der 
ersten Schicht anodisch gebondet. Anodisches Bonden hat den 
Vorte'il, dass das hergestellte Erzeugnis chemisch hoch 
beanspruchbar ist. 

Alternativ oder erganzend wird das Produktsubstrat auf die 
erste Schicht aufgeklebt. Insbesondere hierbei kann das 
Planarisieren vorteilhaf terweise entfallen, da der Kleber 
Unebenheiten auszugleichen vermag. In diesem Beispiel erfolgt 
das Planarisieren sozusagen durch den Kleber. Diese einfache 
Ausfiihrungsform eignet sich besonders fur nicht-optische 
Erzeugnisse, also z.B. Erzeugnisse fur die Mikrof luidik. 
Als Kleber wird z.B. ein, insbesondere transparentes Epoxid 
verwendet. 

Sowohl beim anodischen Bonden als auch beira Kleben mit Epoxid 
entsteht nach dem Entfernen des Hilf ssubstrats als Zwischen- 
oder Endprodukt, herstellbar oder hergestellt mit dem 
erfindungsgemaflen Verfahren, ein fester und dauerhafter 
sandwichartiger Verbund aus dem Produktsubstrat, der ersten 
Schicht bzw. Glas schicht und der Verbindungsschicht , 
verkorpert durch das anodische Bonding oder das Epoxid. 

Insbesondere sind das Produktsubstrat und/oder die erste 
Schicht transparent, so dass der Verbund insbesondere fur 
Licht, vorzugsweise im sichtbaren oder infraroten Bereich, 
durchlassig oder transparent ist. Mit anderen Worten wird 
erfindungsgemafl ein optisches, z.B. refraktives oder 
diffraktives Verbundelement erzeugt. Somit konnen 
erfindungsgemaJi z.B. ganze Mikrolinsenarrays hergestellt 
werden . 

Alternativ oder erganzend werden vorzugsweise weitere 
Schichten wie z.B. eine Antiref lexschicht und/oder eine 
Infrarot-absorbierende Schicht, insbesondere auf der 
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planarisierten ersten Schicht, also zwischen der ersten 
Schicht und dem Produktsubstrat aufgebracht. Eine solche 
Schicht oder Schichten konnen aber auch auf einer der ersten 
Schicht gegenuberliegenden Seite des Produktsubstrats auf 
dieses aufgebracht werden. Dadurch werden weitere optische 
• Komponenten integriert. 

Gem£ft einer bevorzugten Ausfuhrungsf orm der Erfindung umfasst 
das Hilf ssubstrat einen selbsttragenden Trager aus einera 
zweitem Material oder besteht aus einem solchen. Als zweites 
Material wird vorzugsweise kein Glas, sondern insbesondere 
eirt Halbleitermaterial, z.B. Silizium oder ein Metall, z.B. 
Aluminium oder eine Metalllegierung verwendet. 

GemSfl einer besonderen Weiterentwicklung der Erfindung wird 
unmittelbar das Hilf ssubstrat oder genauer in das zweite 
Material strukturiert, so dass nicht notwendiger Weise 
weitere Schichten vor dem Abscheiden der Glasschicht 
aufgebracht werden miissen, aber konnen. Insbesondere bei 
dieser Weiterbildung wird das Hilf ssubstrat vor oder 
gegebenenfalls nach dem Schritt des Strukturierens, 
insbesondere chemisch oder mechanisch, z.B. durch Planlappen , 
planarisiert . 

Urn nach dem Abscheiden der Glasschicht die Glasstruktur 
freizulegen, wird vorzugsweise das Hilf ssubstrat, 
insbesondere das zweite Material, im wesentlichen vollstandig 
oder zumindest teilweise weggeatzt. Z.B. wird im Falle eines 
Silizium-Hilfssubstrats dieses chemisch mittels 
Kaliumhydroxid (KOH) aufgelost. 

Alternativ oder ergSnzend zu der vorstehend beschriebenen 
Ausfuhrungsform umfasst das Hilf ssubstrat gemafi einer 
weiteren Ausfahrungsf orm einen selbsttragenden Trager aus 
einem zweiten Material und eine Strukturierungsschicht , 
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welche auf den TrSger aufgebracht wird. Bevorzugt wird 
hierbei die Strukturierungsschicht und nicht der Tracer 



strukturiert. 



5 Die Strukturierungsschicht umfasst oder bosteht aus 
insbesondere Lack, Fotolack, Resist oder Fotoresist. 
Insbesondere far die Herstellung von analogen Strukturen, 
*z.B. Linsen wird ein Grautonresist eingesetzt. Die 
Strukturierungsschicht wird nach dem Absclueiden der 
10 Glasschicht dann vollstandig oder zumindest teilweise 
weggeatzt, insbesondere chemisch aufgelost:. 

Gema& einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung sind 
zwischen dem Trager und der Strukturierungsschicht noch 
15 zumindest eine oder mehrere Zwischenschichiten angeordnet. Die 
Zwischenschicht bzw. -schichten umfassen bevorzugt einen oder 
bestehen aus einem Resist. Insbesondere s±nd das Resist der 
Zwischenschicht und das Resist der Strukturierungsschicht aus 
verschiedenen Materialien, so dass ein selektives Wegiatzen 
20 ermoglicht ist. 

Bei einer besonders bevorzugten Aus fiihrun<gs form wird das 
k Hilfssubstrat bzw. die Strukturierungsschicht lithograf isch 
r strukturiert, Alternativ oder erganzend kann aber die 
25 Strukturierung auch raittels eines Prazisionsmasters 

mechanisch, z.B. durch Einpressen, insbesondere in eine Folie 
erzeugt werden. Sogar bei diesem einfacheri Verfahren sind 
Genauigkeiten im Mikrometerbereich erreictibar. 

30 Fur Strukturen mit geringeren Genauigkeit sanforderungen kanrx 
die Strukturierung z.B. mittels Screenprinting erzeugt 



werden. 



Besonders einfach und daher bevorzugt ist das Aufbringen oder 
35 Aufkleben einer bereits vorstrukturierten bzw. 
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mikrostrukturierten Folie auf das Hilf ssubstrat . 

I, 

Die Erfindung steht ferner in Zusammenhang mit den 
Erfindungen, welche in der deutschen Gebratichsmusteranmeldung 
U-202 05 830.1, eingereicht am 15. April 2002 und der 
deutschen Patentanmelciung DE-102 22 609.1, eingereicht am 
23. Mai 2002 beschrietoen sind. Daher wird der Inhalt der 
beiden vorstehend genannten Anmeldungen hiermit durch 
Referenz vollumf angli ch zum Gegenstand dieser Offenbarung 
gemacht . 

Im Folgenden wird die Erfindung anhand von 
Ausfuhrungsbeispielen und unter Bezugnahme auf die 
Zeichnungen naher erlautert. 

Kurzbeschreibunq der Figuren 
Es zeigen: 

Fig. la-i die Herstellung eines erf indungsgemafcen 

Erzeugnisses gemail einer ersten Ausfuhrungsf orm 

der Erfindung, 
Fig. 2f-g die Herstellung eines erf indungsgemaflen 

Erzeugnisses gemSB einer zweiten 

Ausfuhrungsf orm der Erfindung, 
Fig. 3a-f die Heirstellung eines erf indungsgemaflen 

Erzeugnisses gem^li einer dritten 

Ausftihrrungsform der Erfindung, 
Fig. 4a,c,d die Herrstellung eines erf indungsgemaiien 

Erzeugnisses gemafi einer vierten 

AusfUhirungsform der Erfindung, und 
Fig. 5f-g die Herrstellung eines erf indungsgemSiien 

Erzeugnisses gemaft einer funften 

Ausfuhrrungsform der Erfindung, und 
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Fig. 6a,d,f die Herstellung eines erf indungsgemaften 
Erzeugnisses gemafi einer sechsten ) 
Ausfuhrungsf orm der Erfindung. 



Detaillierte Beschreibung der Erfindung 

Im Folgenden werden beispielhaft sechs Ausfuhrungsf ormen der 
Erfindung vorgestellt, wobei die Merkmale der verschiedenen 
Ausfuhrungsf ormen miteinander kombiniert werden konnen. 

Die Zeichnungen zeigen scheraatische Schnittdarstellungen des 
Erzeugnisses in dem jeweiligen Herstellungsstadium. Der 
Obersichtlichkeit halber sind Figuren, in welchen gleiche 
oder ahnliche Herstellungsstadien dargestellt sind, mit 
gleichen Buchstaben bezeichnet, so dass einige Buchstaben bei 
der Figurennummerierung ausgelassen wurden. Gleiche und 
ahnliche Elemente sind in den Figuren mit gleichen 
Bezugszeichen versehen. 

Beispiel 1 

Fig. la zeigt ein Hilf ssubstrat 10 aus Silizium. 

GemaA dem nachsten Verf ahrensschritt , dargestellt in Fig. lb, 
wird eine Schicht aus Fotoresist, genauer aus Grautonresist 
20 auf eine Oberseite 10a des Substrats 10 aufgebracht. Das 
Grautonresist hat den Vorteil, dass auch analoge Strukturen 
erzeugt werden konnen. 

Wie in Fig. lc dargestellt, wird das Grautonresist 20 mittels 
Grautonlithografie mit Strukturen 21 bis 24 versehen. Dabei 
stellen die Strukturen 21 und 22 zwei rotationssymmetrische 
Mulden dar, die als Negativform fur zwei Konvexlinsen 
ausgebildet sind. Die Struktur 23 bildet die Negativform fur 
eine dreieckige Struktur und die Struktur 24 bildet die 
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Negativform fiir eine rechteckige binare diffraktive Struktur. 

I 

Wie in Fig. Id darrgestellt, wird auf eine Oberseite 20a des 
Resists 20 eine err-ste Schicht oder Glasschicht 30 
5 physikalisch raittels PVD (physical vapor deposition) 

abgeschieden. Als Material fur die Glasschicht 30 wird in 
diesem Beispiel das Aufdampfglas 8329 der Firma Schott Glas 
verwendet. Alterna.*tiv kann aber auch nahezu jedes andere 
aufdampf f ahige Glas verwendet werden. Aber auch andere 
10 Materialien als Glas, wie z.B. AL 2 0 3 oder Si0 2 konnen 
abgeschieden werden. 

Urn die, wie in Fig. Id zu sehen ist, unebene Oberflache 30a 
der Glasschicht 30 zu glatten, wird diese planarisiert . 

15 

In dem vorliegenden Ausftihrungsbeispiel wird das 
Planarisieren durch ein Abschleifen und Polieren der 
Glasschicht 30 auf der dem Hilf ssubstrat 10 abgewandten Seite 
30a der Glasschicht t 30 erzielt. Dadurch erhalt die 
20 Glasschicht 30 eine glatt polierte Oberflache 30b. Das 

Ergebnis nach dem Planarisieren ist in Fig. le dargestellt. 




Wie in Fig. If gezeigt ist, wird ein nicht mit dem 
Hilf ssubstrat 10 xdentisches Produktsubstrat 50 mit der 



25 Glasschicht 30 an deren Oberflache 30b anodisch gebondet, 
wobei das Bonding in Fig. If mit dem Bezugszeichen 40 
bezeichnet ist. 

Als Produktsubstrat 50 wird z.B. ein gezogenes Glas, 
30 insbesondere D263 der Firma Schott verwendet. Je nach 

Anwendung kann auch ein alkalifreies Glas, z.B. AF45 der 
Firma Schott von Vorteil sein. Alternativ wird ein Float- 
Glas, z.B. Borofloat 33 der Firma Schott, bekannt unter dem 
Namen „Jenaer Glas NN verwendet. Das Produktsubstrat 50 ist 
35 selbsttragend und dient zur Stabilisierung des 
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herzustellenden Erzeugnisses, so dass die Glasschicht 30 in 
diesem Beispiel nicht selbsttragend ist, aber sein kfenn. 

Anschliefcend werden das Hilf ssubstrat 10 uhd das 
5 Grautonresist 20 durch Wegatzen des Grautonresists entfernt, 
so dass, wie in Fig. lg dargestellt ist, nur nooh das 
Produktsubstrat 50, die Glasschicht oder Glasst ruktur 30 und 
das anodische Bonding 4 0 ttbrig sind. Die Glasschicht 30 weist 
Positivstrukturen 31 bis 34, welche zu den" Negativstrukturen 
10 21 bis 24 komplementar sind, auf . Die Positivstrukturen 

umfassen zwei rotationssymmetrische konvexe Linsen 31, 32 mit 
einem Durchmesser von etwa 1 ram, einen dreieckigen Vorsprung 
33 und eine rechteckige Struktur 34. Die Strukt\aren 33 und 34 
erstrecken sich senkrecht zur Bildebene. Es ist dem Fachmann 
15 ersichtlich, dass mit dem erf indungsgem&flen Ver£ahren aber 
auch nahezu jede beliebige andere binare und nicht -binare 
Struktur in der Glasschicht 30 erzeugbar ist. Insbesondere 
sind Strukturen kleiner als 500 jam, 200 pm, 100 yim, 50 pm, 
20 pm oder 10 pm herstellbar. 

20 

Das Erzeugnis, wie es in Fig. lg dargestellt ist, verkorpert 
folglich bereits ein optisch transparentes Erzeiagnis mit 
einer mikrostrukturierten Oberflache. Gemaft diesem 
Ausflihrungsfuhrungsbeispiel wird das Erzeugnis j edoch gemaft 
25 Fig. Ih und li weiterbearbeitet, urn ein Erzeugnis mit zwei 
oder beidseits strukturierten Oberflachen zu ertialten. 



Bezug nehmend auf Fig. lh wird eine Antiref lexs chicht 60 auf 
die der Glasschicht 30 abgewandte Oberseite 50a des 
30 Produktsubstrats 50 aufgebracht. Alternativ oder ergMnzend 

konnen z.B. auch eine Infrarot-absorbierende Schicht und/oder 
weitere optische Schichten aufgebracht werden. 



35 



Bezug nehmend auf Fig. li ist dargestellt, dass eine zweite 
strukturierte Glasschicht mittels anodischem Bonden 70 auf 
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die Antiref lexschicht 60 aufgebracht wird. Die zweite 
strukturierte Glasschicht 80 ist nach demselben Vertfahren 
hergestellt, wie die erste strukturierte Glasschicht 30. 
Dabei kann es vorteilhaft sein, die zweite ' strukturierte 
5 Glasschicht 80 noch zusaminen mit dera zugehorigen Fotoresist 
und Hilfssubstrat (nicht dargestellt) , d.h. in einem Fig. le 
entsprechenden Stadium auf die Antiref lexschicht 70 
auf zubringen und erst nachfolgend das zu der zweiten 
Glasschicht 80 gehorige Fotoresist und Hilfssubstrat (nicht 
10 dargestellt) abzuatzen. 

Alternativ kann die zweite strukturierte Glasschicht 80 auch 
auf das Produktsubstrat 5 0 aufgebracht werden, bevor das 
Hilfssubstrat 10 und das Fotoresist 20 von der ersten 
15 strukturierten Glasschichit 30 abgeatzt sind, d.h. in dem in 
Fig. If dargestellten Stadium, gegebenenf alls noch unter 
Zwischenschaltung der Ant iref lexschicht 60 und/oder weiterer 
Schichten. Diese Vorgehensweise hat den Vorteil, dass die zu 
der ersten und zweiten strukturierten Glasschicht 30, 80 
20 gehorigen Fotoresists unci Hilf ssubstrate gleichzeitig 
abgeatzt werden k6nnen. 

Beispiel 2 

Bezug nehmend auf Fig. 2f ist ein Erzeugnis dargestellt, 
25 welches anstatt mittels anodischem Bonden mittels einer 
Schicht aus Epoxid 41 verklebt ist. Ansonsten ist das 
Erzeugnis bis zu dera in Fig. 2f darstellten Stadium 
entsprechend der in Fig. la bis Id dargestellten Schritte 
hergestellt. 

30 

Als Ausgangspunkt fur das Aufkleben des Produktsubstrats oder 
Tragers 50 dient also das Erzeugnis vor dem Schritt des 
Planarisierens der Glasschicht 30. Auf die unebene 
Glasschicht 30 wird mittels des Epoxids das Produktsubstrat 
35 50 aufgeklebt. Wie in Fig. 2f zu sehen ist, gleicht das 



15 



Epoxid 41 die Unebenheiten in der Glasschicht 30 aus. 

I 

Bezug nehmend auf Fig. 2g werden das Hilf ssubstrat 10 und das 
Fotoresist 20 wie bei der ersten AusfuhrunCfsf orm weggeatzt. 

5 

Das in Fig. 2g dargestellte Erzeugnis 1 unterscheidet sich 
noch durch eine weitere dreieckige binare Struktur 35, welche 
anstatt der binaren Struktur 34 vorgesehen ist, von dem 
Erzeugnis in Fig. Id. Zwischen den beiden sich senkrecht zur 
10 Bildebene erstreckenden dreieckigen Strukturen 33, 35 

entsteht ein Mikrokanal 36 mit einem Fassungsvermogen im 
Bereich von 0,1 bis 2 pi. Das Erzeugnis 1 eignet sich dadurch 
hervorragend fur die Mikrof luidik, z.B. fttr einen sogenannten 
DNA-Prozessor, insbesondere aufgrund der biologischen 
15 Neutralitat von Glas. 

Da bei dem Erzeugnis 1 gem^li der zweiten Ausfuhrungsf orm der 
Erfindung, wie in Fig. 2g dargestellt ist, die Verbindungs- 
oder Klebeschicht 41 nicht beidseits plan ausgebildet ist, 
20 hat es sich als vorteilhaft erwiesen, ein Epoxid mit einem 

Brechungsindex, welcher &hnlich demjenigen der strukturierten 
Glasschicht 30 und des Produktsubstrats 50 ist, zu verwenden. 

Als Epoxid 41 hat sich ein optischer Epoxidkleber, z.B. „Delo 
25 Katiobond 4 653" der Firma Delo, basierend auf einem 

einkomponentigen, losungsmittelf reien UV-Klebstoff mit einem 
Brechungsindex n = 1,5 besonders bewahrt. 

Im vorliegenden Fall sind die Brechungsindizes wie folgt 
30 ausgewahlt: 



Produktsubstrat 50 
Epoxidschicht 41 
Glasschicht 30 



Glas AF45 

Delo Katiobond 4 653 
Auf dampf glas 8329 



n=l,52 
n=l,50 
n=l,47 



* 
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Bei Verwendung von Borofloat 33 (n=l,47) oder D263 th-1,52) 
als Material fiir das Produktsubstrat 50 kann aufgrund der 
geringen Index-Unterschiede mit demselben Epoxid gearbeitet 
5 werden. Sollen andere Glaser entweder fiir die Glasschicht 30 
oder das Produktsubstrat 50 verwendet werden, wird ein Epoxid 
mit entsprechendem Brechungs index ausgewahlt. Epoxide mit 
Brechungsindizes von 1,3 bis 1,7 sind hierfur erhaltlich. 

10 Beispiel 3 

Die Figuren 3a-f zeigen die Herstellung des erf indungsgeraSfien 
Erzeugnisses gemafc einer dritten Aus fuhrungs form der 
Erfindung mit ausschliefllich binaren Strukturen. 

15 Zunachst wird ein selbsttragendes Hilf ssubstrat 10 aus 

Silzium bereitgestellt (Fig. 3a). AnschlieAend wird eine 
erste Zwischenschicht 15 auf das Hilf ssubstrat 10 
aufgebracht. Die Zwischenschicht 15 kann ein Fotoresist oder 
eine einfache nicht f otoempf indliche Zwischenschicht, z.B. 
aus Kunststoff sein. 



20 



25 



30 



Auf die Zwischenschicht 15 wird eine Fotoresistschicht 20 
aufgebracht und z.B. mittels Fotolithographie binar 
strukturiert . Das Ergebnis ist in Fig. 3c dargestellt. 

Anschlieftend wird eine Glasschicht 30 aufgedampft (Fig. 3d). 
Die Glasschicht 30 wird planarisiert und ein Produktsubstrat 
50 auf die planarisierte Glasschicht 30 anodisch gebondet 
(Fig. 3e) . 



Anschliefiend werden das Hilf ssubstrat, die Zwischenschicht 15 
und die Fotoresistschicht 20 abgeStzt, so dass die 
strukturierte Oberflache 30c der Glasschicht 30 freigelegt 
wird, und das optische Erzeugnis 1 (Fig. 3f) bereitgestellt 
35 ist. 
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Die Zwischenschicht 15 ,verhindert hierbei ein Vexkleben des 
Aufdampfglases 30 mit dem Hilf ssubstrat 10. Folglich ist die 
vorstehend beschriebene Ausf uhrungsform besonderrs vorteilhaft 
5 far die Herstellung binarer Strukturen, fur die kein 
Grautonresist verwendet wird. 

Beispiel 4 

Bezug nehmend auf Fig. 4a wird ein Hilf ssubstrat 10 zur 
10 Herstellung eines erf indungsgemaflen Erzeugnisses gemafi einer 
fiinften Ausf uhrungsform der Erfindung bereitgest ellt. Das 
Hilf ssubstrat 10 besteht aus einer polierten SilLiziumscheibe. 

Bezug nehmend auf Fig. 4c wird eine binare Negat ivstruktur 
15 10a mittels chemischera Nassatzen unmittelbar in dem 
Hilfssubstrat 10, d.h. in dem Silizium erzeugt. 

AnschlieAend wird die Glasschicht 30 auf gedampf t und das 
Erzeugnis entsprechend den anderen Ausfuhrungsf ormen 
20 weiterverarbeitet . 

Bei diesem Ausf uhrungsbeispiel wird das Hilf ssufc>strat 10, 
genauer das Silizium mittels einer K0H-L6sung amfgel6st, urn 
die strukturierte Oberflache 30c freizulegen 



25 



30 



Beispiel 5 

Fig. 5f zeigt ein erf indungsgemafles Erzeugnis gemafi einer 
vierten Ausf uhrungsform in einem Stadium entsprechend 
Fig. 3f, mit einer etwas anders strukturierten Oberflache 
30c. Die Oberflache 30c der Glasschicht 30 weist eine 
zentrale Vertiefung 35 und erhabene Vorsprunge 3 6 am auiieren 
Rand auf. 



Bezug nehmend auf Fig. 5g wird das Erzeugnis 1 mit den 
35 Unterseiten der Vorsprlinge 36 der Glasschicht 3 0 mittels 
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einem zweiten anodischem Bonding 70 mit einem zweiten 
Produktsubstrat 81 verbunden. Dabei entsteht ein zentraler 
Hohlraura 35 um eine MEMS-Struktur (mikro-elektro-mechanisches 
System) 82, welche mit diesem Verfahren gekapselt wird. 

Beispiel 6 

Fig. 6a zeigt eine geprMgte, vorstrukturierte Kunststof f f olie 
25 wie sie z.B. als Meterware von der Firma 3M erh&ltlich 
ist . 

Die vorstrukturierte Folie 25 wird auf das Hilf ssubstrat 10 
aufgebracht, z.B. aufgeklebt (Fig. 6d) . Anschliefiend wird die 
Glasschicht 30 auf die strukturierte Oberflache der 
Kunststof f folie 25 aufgedampft. 

Bezug nehmend auf Fig. 6f wird die Glasschicht 30 
abgeschliffen und mit dem Produktsubstrat 50 anodisch 
gebondet. Anschliefoend werden das Hilf ssubstrat 10 und die 
Kunststof f folie 25 z.B. durch Atzen oder anderweitiges 
Abldsen entfernt. Es entsteht wiederum ein vollstandig 
transparentes Erzeugnis 1 mit einer einseitig strukturierten 
Oberflache in Form der strukturierten Glasschicht 30 auf dem 
Glastrager 50. 

Es ist dem Fachmann ersichtlich, dass die vorstehend 
beschriebenen Ausftthrungsf ormen beispielhaft zu verstehen 
sind, und die Erfindung nicht auf diese beschr^nkt ist, 
sondern in vielfaltiger Weise variiert werden kann, ohne den 
Geist der Erfindung zu verlassen. 
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Patentanspriiche : 

\ 

1. Verfahren zur Herstellung eines Erzeu<Jnisses (1) rait 
einer strukturierten Oberflache (30c) / insbesondere zur 
Erzeugung von Mikrostrukturen (31, 32, 33, 34, 35, 36) 
in Glas, urafassend zumindest die Schritte: 

Bereitstellen eines Hilf ssubstrats (10, 20) mit 
einer strukturierten Oberflache (20a) und 

Aufbringen einer ersten Schicht (30) aus einem 
ersten Material auf die strukturierte Oberflache (20a) . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
gekennzeichnet durch 

ein Entfernen des Hilf ssubstrates (10, 20) . 

3. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das erste Material (30) Glas oder ein glasahnliches 
Material umfasst. 

4. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Schritt des Aufbringens der ersten Schicht (30) ein 
Abscheiden umfasst. 

5. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das erste Material (30) gesputtert oder verdampft wird, 
um auf der strukturierten OberflSche (20a) des 
Hilf ssubstrats (10, 20) abgeschieden zu werden. 

6. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die strukturierte 
Oberflache (20a) des Hilf ssubstrats (10, 20) eine 
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Negativforra (21, 22, 23, 24) fUr optische Linsen oder 
Kanale definiert. , ■ 

Verfahren nach einem der vorstehenden ' Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die erste Schicht (30) planarisiert (30b) wird. 

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

ein Produktsubstrat (50) aufgebracht wird. 

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

ein Produktsubstrat (50) umfassend Glas oder ein 
glasahnliches Material aufgebracht wird. 

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

ein Produktsubstrat (50) auf die erste Schicht (30) 
aufgeklebt (41) wird. 

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

ein Produktsubstrat (50) mit der ersten Schicht (30) 
anodisch gebondet (40) wird. 

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Hilfssubstrat einen selbsttragenden Trager (10) aus 
einem zweitem Material umfasst und unmittelbar das 
zweite Material strukturiert wird. 

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Hilfssubstrat (10) vor 
dem Schritt des Strukturierens planarisiert wird. 



# 
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14. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiohej, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Hilfssubstrat (10, 20) zumindest teilweise weggeiitzt 
wird. 

15. Verfahren nach einera der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Hilfssubstrat einen Trager (10) aus einem 
zweiten Material umfasst, 

eine Strukturierungsschicht (20) auf den Trager 
aufgebracht wird und 

die Strukturierungsschicht strukturiert wird. 




16. Verfahren nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Strukturierungsschicht (20) eine vorstrulcturierte 
Folie (25) umfasst. 

17. Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

zwischerr den Trager (10) und die Strukturierungsschicht 
(20) eine Zwischenschicht (15) aufgebracht wird. 

18. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

eine Strukturierungsschicht (20) umfassend ein 
Fotoresist oder Grautonresist aufgebracht wird. 



19. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Schritt des Strukturierens ein lithograf ± sches 
Verfahren oder ein mechanisches Pressen umfasst. 
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20. Verfahren zur Herstellung eines Erzeugnisses (1) mit 
einer strukturierten Oberflache (30c), insbesondere zur 
Erzeugung von Mikrostrukturen (31, 32, 33, 34 , 35, 36) 
in Glas und insbesondere nach einem der vorstehenden 
Anspruche, umfassend zumindest die Schritte: 

Bereitstellen einer Negativmaske (10, 20) mit einer 
strukturierten Oberflache (20a) und 

Abscheiden einer ersten Schicht (30) aus einem 
ersten Material auf der Negativmaske zum Erzeugen eines 
Posit ivabdruckes (30c) der strukturierten Oberflache 
(20a) der Negativmaske- in der ersten Schicht (30). 

21. Verfahren zur Herstellung eines Erzeugnisses (1) 
umfassend ein Produktsubstrat (50) mit einer 
strukturierten Oberflache (30c) , insbesondere zur 
Erzeugung von Mikrostrukturen (31, 32, 33, 34 , 35, 36) 
in Glas und insbesondere nach einem der vorstehenden 
Anspruche, umfassend zumindest die Schritte: 

Bereitstellen des Produktsubstrats (50) und 
Abscheiden einer ersten Schicht (30) aus einem 

ersten Material, wobei die erste Schicht bezogen auf das 

herzustellende Erzeugnis in Richtung des 

Produktsubstrats (50) aufwachst. 

22. Zwischeneirzeugnis, insbesondere herstellbar m±t einem 
Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiclie 
umfassend 

ein Hilfssubstrat (10, 20) und 

eine erste Schicht (30) aus einem ersten Material 
verbunden mit dem Hilfssubstrat (10, 20),, wobei die 
erste Schicht (30) eine strukturierte Oberflache (30c) 
aufweist, welche dem Hilfssubstrat (10, 20) z:ugewandt 
ist und die erste Schicht (30) unter Erhaltung- ihrer 
strukturierten Oberflache (30c) von dem Hilfssubstrat 
(10, 20) abldsbar ist. 
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Erzeugnis (1) mit ,einer strukturierten Oberflache (30c) r 
herstellbar mit einem Verfahren nach einem der 
vorstehenden Ansprttche. 

Erzeugnis (1) mit einer strukturierten Oberflache (30c), 
insbesondere herstellbar mit einem Verfahren nach einem 
der vorstehenden Anspruche, umfassend 

ein Produktsubstrat (50) aus einem dritten 
Material, 

eine erste Schicht (30) aus einem ersten Material 
mit einer strukturierten Oberflache (30c), wobei die 
erste Schicht (30) auf dem Produktsubstrat (50) fest 
aufgebracht ist. 

Erzeugnis (1) nach einem der vorstehenden 

Erzeugnisanspriiche, 

dadurch gekennzeichnet , dass 

das Produktsubstrat (50) und die erste Schicht (30) 
transparent* sind. 

Erzeugnis (1) nach einem der vorstehenden 

Erzeugnisanspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die erste Schicht (30) und das Produktsubstrat (50) Glas 
oder ein glasahnliches Material umfassen. 

Erzeugnis (1) nach einem der vorstehenden 

Erzeugnisanspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die erste Schicht (30) eine durch Abscheiden 

hergestellte Schicht umfasst. 

Erzeugnis (1) nach einem der vorstehenden 
Erzeugnisanspriiche, 
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dadurch gekennzeichnet, dass 

die erste Schicht, (30) eine durch Sputtern oder* 
Verdampfen hergestellte Schicht umfasst. 

5 29. Erzeugnis (1) nach einem der vorstehenden 
Erzeugnisanspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die strukturierte Oberflache (30c) der ersten Schicht 
(30) optische Linsen (31, 32) oder Kanale definiert. 

10 

30. Erzeugnis (1) nach einem der vorstehenden 
Erzeugnisanspriiche, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

die erste Schicht (30) auf einer der strukturierten 
15 Oberfache gegeniibenliegenden Seite planarisiert (30b) 

ist . 




31. Erzeugnis (1) nach einem der vorstehenden 

Erzeugnisansprtiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
20 die erste Schicht und das Produktsubstrat (50) 

miteinander verklebt (41) sind. 



32. Erzeugnis (1) nach einem der vorstehenden 

Erzeugnisanspriiche , dadurch gekennzeichnet, dass 
25 die erste Schicht (30) und das Produktsubstrat (50) 

anodisch gebondet (40) sind. 
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Zusarcmenfassung 

I 

Die Erfindung hat sich die Aufgabe gestellt, ein Verfahren 
zur Herstellung von Mikrostrukturen in Glas oder 
5 glasahnlichen Schichten bereitzustellen. 

Hierzu wird ein Hilf ssubstrat (10, 20) mit einer 
strukturierten Oberflache (20a) verwendet, wobei die 
Oberflache eine Negativform fur das herzustellende Erzeugnis 
10 definiert. Auf die strukturierte Oberflache (20a) des 

Hilfssubstrats wird nun eine Schicht (30) aus Glas oder einem 
glasahnlichen Material auf gedampf t . Anschliefiend wird das 
Hilf ssubstrat, z.B. nasschemisch entfernt, dass die 
Positivstruktur freigelegt wird. 
15 

Mit der Erfindung lassen sich hervorragend Mikrokanale und 
optische Mikrostrukturen, wie Mikrolinsen erzeugen. 



• 




Fig. 3c 



